PHEW 


ARID LAND GEOGRAPHY 


doi; 10. 12118/j. issn. 1000 - 6060. 2019. 06. 27 


基于 街道 尺度 的 西安 市 基础 教育 资源 
空间 分 布 特征 研究 


Æ PO 白 永 平 ， 汪 
(1 西北 师范 大 学 地 理 与 环境 科学 学 院 ,甘肃 


兰州 730070; 2 


凡 ， 张 
西安 博爱 国际 学 校 , 陕 西 西安 710021) 


摘 要 : 基于 PO 教育 设施 点 数据 ,以 街道 为 研究 尺度 ,利用 ArcGIS 的 标准 差 椭圆 、 核 密度 估计 以 
及 GeoDa 的 探索 性 空间 数据 分 析 (ESDA), 对 西安 市 主 城区 基础 教育 资源 的 空间 分 布 特征 进行 分 
Ho AAK H EN Ae LE, a AR ah Be HE BL “Ob A E R i 的 特 
征 ,在 方向 上 ,其 空间 布局 呈现 出 “东北 一 西南 ”的 特点 ;幼儿 园 及 小 学 主要 集中 分 布 在 中 心 城区 ， 
少 部 分 集中 在 外 围 , 中 学 主要 集中 在 中 心 城区 ;H-H 类 型 区 主要 集中 在 城南 和 城北 ,L-L 类 型 区 主 


要 集中 在 中 


必 城 区 的 特殊 区 域 。 总 体 来 看 ,基于 街道 尺度 的 西安 市 基础 教育 资源 空间 分 布 特征 研 


究 能 够 清晰 地 反映 西安 市 基础 教育 资源 的 空间 格局 ,可 为 政府 相关 部 门 合理 规划 教育 设施 的 布局 


提供 理论 依据 。 
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空间 分 布 ; POI 


近年 来 , 随 着 社会 的 快速 发 展 和 生活 质量 的 逐 
步 提升 ,人 们 对 基础 教育 的 重视 程度 不 断 提 高 避 。 
基础 教育 资源 (幼儿 园 .小 学 和 中 学 ) 配 置 的 不 均衡 
性 是 当前 我 国 发 展 教育 事业 面临 的 关键 问题 之 一 ， 
具体 反映 在 空间 上 则 为 基础 教育 资源 的 布局 不 均 
衡 (1。 该 问题 涉及 到 民生 ,城乡 发 展 、 社 会 公平 公 
正 以 及 新 型 城镇 化 建设 等 多 个 方面 。 此 外 ,由 于 经 
济 的 快速 发 展 ,城市 空间 和 人 口 规模 也 产生 了 相应 
的 变化 , 原 有 基础 教育 资源 的 布局 已 不 能 满足 人 们 
的 需求 "1 。 国 内 外 学 者 对 基础 教育 资源 进行 了 相 
关 研 究 。 在 国外 ,早期 研究 主要 涉及 学 校 教育 硬件 
设施 的 最 低 建设 标准 以 及 教育 政策 与 教育 资源 空间 
布局 的 关系 ,LANGE 等 ”通过 构建 教育 机 会 空间 指 
数 对 巴西 两 大 城市 适龄 儿童 的 教育 需求 与 当地 学 校 
的 供应 进行 了 研究 ;ANDERSSON 等 ”以 瑞典 学 生 
2000 一 2006 年 上 学 距离 变化 为 基础 研究 不 同 群体 
以 及 区 位 上 的 就 学 差异 ; 随 着 社会 的 进步 ,学 者 们 通 
过 运用 模型 并 结合 不 同 地 区 政策 .教育 财政 改革 以 
及 学 区 重新 划分 等 ,对 基础 教育 资源 进行 了 相关 研 
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究 , 人 研究 表明 高 质量 的 学 校 资源 能 够 有 效 促 进 房价 
EIKO ;近年 来 ,学 者 们 主要 采用 地 理 信息 系 统 技 
术 , 同 时 结合 可 达 性 等 指标 对 地 区 教育 空间 配置 进 
行 研究 ,研究 内 容 主 要 包括 学 校 学 区 划分 ,学生 就 学 
交通 成 本 分 析 以 及 可 达 性 变化 所 引起 的 经 济 效应 
BOE) 。 在 国内 ,学 者 们 对 基础 教育 资源 的 研究 主 
要 表现 在 三 个 方面 ,第 一 ,基础 教育 资源 的 配置 与 布 
Fay, BEBE 以 河南 省 为 例 研 究 了 “全 面 二 孩 ” 政 
策 下 城乡 基础 教育 资源 优化 配置 与 均衡 发 展 , 刘 新 
意 等 “研究 了 GIS 在 基础 教育 资源 空间 布局 中 的 
应 用 , 张 静 华 等 “在 Huff 模型 支持 下 分 析 了 基础 
教育 资源 分 布 , 赵 琳 等 ”对 山东 省 基础 教育 资源 配 
阜 时 空 演变 特征 与 影响 因素 进行 了 人 研究 , 闫 宇 榕 
SES 研究 了 咸宁 市 基础 教育 资源 空间 配置 及 优化 ; 
第 二 ,农村 基础 教育 资源 的 相关 研究 , 谢 中 起 等 
基于 河北 省 基础 教育 对 新 型 城镇 化 进程 中 农村 基础 
教育 资源 优化 配置 进行 了 研究 , 宁 召 文 ” 以 山东 省 
为 例 ,在 公平 视角 下 对 农村 基础 教育 资源 配置 问题 
进行 了 研究 ;第 三 ,基础 教育 资源 对 社会 发 展 的 影 
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响 , 张 珂 等 ”以 北京 市 海淀 区 为 例 研究 了 城市 基础 
教育 资源 对 住宅 价格 的 影响 ,张力 帆 等 于 对 基础 教 
育 资源 的 空间 布局 对 新 型 城镇 化 的 影响 进行 了 研 
究 , 备 兆 敏 等 研究 了 基础 教育 资源 配置 对 上 海 市 
人 口 空 间 演变 的 影响 。 
从 已 有 研究 来 看 ,有 关 基 础 教育 资源 的 空间 分 
布 研 究 成 果 颇 丰 , 但 是 统计 年 鉴 和 调查 问卷 这 两 种 
方法 是 传统 研究 的 主要 手段 。 此 外 ,能 够 精确 到 街 
道 尺度 的 研究 较 少 ,以 市 级 或 县 级 研究 尺度 为 主 。 
随 着 技术 的 发 展 , 以 POI( Point of Interest) 为 代表 的 
大 数据 在 研究 中 越 来 越 普遍 ,利用 POL 数据 研究 基 
础 教育 资源 的 空间 分 布 及 其 影响 因素 已 成 为 新 趋 
势 。 因 此 ,本 文 基于 POL 数据 ,研究 西安 市 主 城区 
53 个 街道 的 基础 教育 资源 ,分 析 该 地 区 基础 教育 资 
源 的 空间 分 布 特征 ,以 期 为 西安 市 的 基础 教育 资源 
合理 配置 提供 参考 。 


1 研究 区 域 与 研究 方法 


1.1 研究 区 域 

研究 区 域 主要 包括 新 城区 、. 灞 桥 区 碑林 区 、 雅 
塔 区 、 莲 湖区 和 未 央 区 ,为 西安 市 绕 城 高 速 内 的 主 城 
区 , 共 划 分 出 53 个 街道 ,面积 843. 56 km , 人口 
453.89 x 10° 人 M1 。 中 心 城区 位 于 明 城 墙 内 ,主要 
包括 南 院 门 柏树 林 、 西 一 路 .中 山门 青年 路 、 北 院 
门 和 解放 门 等 7 个 街道 ,外 围 区 位 于 明 城 墙 以 外 。 
1.2 ”数据 来 源 

研究 使 用 的 数据 共有 两 类 : (1) POL 数据 ,通过 
GeoSharp 软件 提取 出 研究 区 内 幼儿 园 .小 学 和 中 学 
的 POL 位 置 数据 分 别 为 1 395 个 .327 个 和 192 个 
(2017 年 5 A) ,如 图 1 所 示 , 共 1914 个 学 校 网 点 。 
表 1 为 研究 区 的 各 区 面积 人 口 数 和 学 校 数量 概况 。 
(2) 基础 地 图 数据 ,来 源 于 国家 基础 地 理 信息 中 心 
的 西安 市 县 级 和 乡 级 行政 区 图 ,进而 矢量 化 出 53 个 
街道 的 行政 区 图 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 标准 差 棋 加 ”标准 差 椭 圆 是 一 种 用 于 反映 
离散 数据 集 空间 分 布 特征 的 方法 ,主要 通过 空间 分 
布 特征 椭圆 来 描述 研究 对 象 的 空间 分 布 特征 ,特征 
椭圆 的 基本 参数 有 平均 中 心 方位 角 、 长 轴 和 短 轴 
ale-a 
1.3.2 核 密度 估计 法 ” 核 密度 估计 法 可 从 集聚 和 
分 散 两 个 方面 获取 点 数据 的 分 布 特征 ,从 而 直观 地 
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源 空间 分 布 特征 研究 


描述 地 理 现象 分 布 特征 ”"” 。 计 算 公式 如 下 ; 
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图 1 西安 市 基础 教育 资源 分 布 图 


Fig.1 Distribution of basic education resources in Xi’an City 
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Rl 研究 区 各 区 面积 .人口 和 基础 教育 资源 
设施 点 数量 概况 
Tab.1 Distribution of population and retail stores in 


the study area 


行政 区 ”总 面积 常住 人 口 ”街道 办 事 学 校 数量 /个 
中 学 /km /10 人 处 或 镇 /个 幼儿 园 小 学 中 学 

未 央 区 262 81.14 10 420 96 32 
Ti 332 60. 00 9 200 76 24 
碑林 区 23 62. 89 8 107 40 30 
新 城区 31 60.78 9 102 35 30 
MERK 152 117.85 8 414 87 5l 
莲 湖 区 43 71.23 9 152 46 24 


内 的 点 数 ; (x 一 %i) + Cy -y,)* 表示 点 (xi,y;) 和 点 
(x,y) 之 间 的 距离 ;a 为 数据 的 维度 。 

1.3.3 探索 性 室 间 数据 分 析 法 ”探索 性 空间 数据 
分 析 法 可 以 从 区 域 间 数据 的 空间 异 质 性 和 关联 性 两 
个 方面 进行 分 析 '*“。 其 中 ,全 局 自 相关 统计 量 
可 分 析 区 域 单元 教育 设施 点 数量 的 整体 分 布 情况 ， 
从 而 反应 出 该 区 域内 数据 的 平均 集聚 状况 。 为 了 反 
映 出 区 域 基础 教育 资源 设施 点 数量 与 领 近 区 域 的 相 
关 程 度 , 可 采用 局 部 自 相关 分 析 。 计 算 公 式 为 : 


n 


[=Z, > WZ; (2) 


j=l 


式 中 ;Z, 和 2 分 别 代表 区 域 ; 和 /7 观测 值 的 标准 化 
形式 ;WW 为 空间 权重 矩阵 ;n 为 样本 数 ;检验 方法 与 
全 局 莫 兰 指数 相同 。 


2 ”基础 教育 资源 的 空间 分 布 


2.1 基础 教育 资源 的 空间 分 布 特征 及 方向 

为 了 研究 其 空间 分 布 特征 及 方向 ,利用 标准 差 
椭圆 进行 研究 ,得 到 西安 市 零售 业 空间 分 布 特征 椭 
圆 的 相关 参数 如 表 2 所 示 。 

由 图 2 可 知 ,幼儿 园 分 布 椭圆 中 心 位 于 中 心 城 
区 内 ,明显 侦 西 南 ,反映 出 西安 市 主 城区 幼儿 园 在 空 
间 上 表现 出 西 多 东 少 、 南 多 北 少 的 特点 ,但 每 个 街道 
都 有 一 定数 量 的 幼儿 园 ,一 定 程度 上 能 够 满足 学 前 
教育 的 需求 ;与 幼儿 园 数量 相 比 ,小 学 的 数量 较 少 ， 


表 2 SDE 参数 
Tab.2 Parameters of SDE in Xi’an City 


项 目 长 轴 标 准 距 离 。 短 轴 标准 距离 。 方位 角 
幼儿 园 数 量 SDE 0.069 9 0.102 1 72.283 2 
小 学 数量 SDE 0.072 3 0.1075 80.336 4 
中 学 数量 SDE 0.062 2 0.095 8 75.314 1 
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图 2 西安 市 基础 教育 资源 空间 分 布 椭圆 


Fig.2 Specific ellipse of basic education resources 


in Xi’an City 


主要 分 布 在 中 心 城区 , 越 往外 围 数量 越 少 ;中 学 数量 
总 体 较 少 , 且 主 要 聚集 于 中 心 城区 ,而 外 围城 区 呈现 

通过 上 述 分 析 及 图 2 和 表 2 可 知 ,幼儿 园 在 空 
间 上 的 分 布 相对 较 公 平 ,而 中 学 存在 严重 的 空间 上 
的 不 均衡 性 ,小 学 介 于 幼儿 园 与 中 学 之 间 。 总 体 而 
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言 ,在 空间 分 布 上 ,西安 市 基础 教育 资源 呈现 出 "内 
BAS i Pa aR AR . 南 密 北 玻 ” 的 特征 ,根据 长 轴 、 短 
轴 标 准 距 离 以 及 方位 角 ,基础 教育 资源 在 空间 分 布 
方向 上 呈现 出 “东北 一 西南 ”的 分 布 特点 。 
2.2 基础 教育 资源 的 空间 分 布 差异 

根据 核 密度 分 析 法 识别 的 幼儿 园 设 施 点 高 值 区 
域 主要 集中 在 中 心 城区 以 及 城市 的 西南 区 域 ,在 中 
心 城区 ,规模 明显 较 大 ,而 外 围 区 域 规模 较 小 ,离散 
分 布 ,该 区 域 经 济 发 展 较 快 ,人 口 密度 大 ,对 幼儿 园 
教育 资源 的 需求 量 较 大 ;小 学 设施 点 的 高 值 区 域 与 
幼儿 园 设施 点 一 致 ,由 于 地 理 位 置 等 原因 ,中 心 城区 
仍然 处 于 城市 发 展 的 重要 位 置 ,但 是 外 围城 区 尤其 
以 城市 西南 部 的 高 新 区 为 典型 ;中 学 设施 点 的 高 值 
区 域 主要 聚集 在 中 心 城区 ,在 外 围城 区 零星 分 布 , 从 
数量 上 中 学 较 幼儿 园 与 小 学 相 比 明显 下 降 , 中 学 教 
育 资源 集中 分 布 在 中 心 城区 能 够 使 优质 教育 资源 更 
加 充分 地 进行 交流 。 

通过 上 述 分 析 及 图 3 ,西安 市 基础 教育 资源 在 
空间 上 形成 了 块 状 集聚 .多 中 心 发 展 的 格局 ,主要 集 
中 在 中 心 城区 。 
2.3 基础 教育 资源 的 集聚 状况 
2.3.1 爹 局 室 间 自 相 关 分 析 为 了 分 析 西 安 市 基 
础 教育 资源 的 集聚 状况 ,本 文采 用 探索 性 空间 数据 
分 析 法 (ESDA ) 进行 全 局 空间 自 相 关 研 究 。 通 过 
999 次 随机 检验 ,得 到 P =0.001, 通 过 了 99% 的 显 
车 性 检验 。 得 到 研究 对 象 的 全 局 自 相 关 Moran’s 7 
上 数值 分 别 为 0.285 7.0. 231 9 .0.255 8 ,如 表 3 所 
示 , 结 果 说 明 数 据 空间 正 相 关 较 强 , 因 此 基础 教育 资 
源 空间 集聚 特征 明显 。 
2.3.2 局 部 宝 间 自 相 关 分 析 为 了 进一步 研究 基 
础 教育 资源 设施 点 的 集聚 程度 ,用 Moran 散 点 图 和 
局 部 Moran 2s 了 指数 ,在 Z 值 检 验 的 基础 上 (P < 
0.05) ,绘制 出 幼儿 园 .小 学 和 中 学 基础 设施 点 LISA 
集聚 图 (图 4)。 图 中 白色 的 区 域 表示 未 通过 显著 性 
水 平 检验 , 即 该 区 域 自 相 关 性 不 显著 。 

幼儿 园 设施 点 的 H-H 类 型 主要 聚集 在 电子 城 、 
丈 八 沟 及 曲 江 街道 ,该 区 域 位 于 西安 市 曲 江 新 区 ; 
L-L 类 型 区 主要 集中 在 中 心 城区 的 特殊 区 域 ,该 区 域 
街道 面积 较 小 ,所 能 容纳 的 学 校 数量 有 限 。 小 学 的 
H-H 类 型 区 主要 集中 在 徐 家 湾 汉城 街 、. 谭 家 街 及 
张 家 堡 街道 ;L-L 类 型 区 与 幼儿 园 一 致 。 中 学 的 本- 
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图 3 西安 市 基础 教育 资源 空间 分 布 核 密度 图 


Fig.3 Kernel density of basic education resources 


in Xi’an City 


表 3 西安 市 基础 教育 资源 Moran’s 了 IT 值 


Tab.3 Moran’s J for basic education resources 
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类 型 Moran’ IË Z 值 P {Ë 
幼儿 园 0.285 7 3.640 6 0. 001 
小 学 0.231 9 2.990 8 0. 001 
中 学 0.255 8 3.452 1 0.001 
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图 4 西安 市 基础 教育 资源 LISA 图 
Fig.4 LISA cluster of basic education resources 


in Xi’an City 


和 长 延 堡 街道 ;L-L 类 型 区 主要 集中 在 张 家 堡 和 未 

宫 街道 。 综 合 来 看 ,西安 市 基础 教育 资源 的 H-H 
类 型 区 主要 集中 在 城南 和 城北 ,主要 为 城南 的 丈 八 
沟 . 电 子 城 . 曲 江 街 小 寨 和 大 座 塔 等 街道 ,城北 的 汉 
Sk RATS 张 家 堡 和 谭 家 街 等 街道 ,该 类 型 区 域 与 
邻近 区 域 的 基础 教育 资源 呈现 较 高 的 关联 性 ,其 自 
身 的 教育 发 展 带动 了 周边 区 域 的 发 展 ,说 明了 这 些 
区 域 教育 资源 配置 较 高 ,同时 得 到 了 政策 的 影响 ; 


H-L 类 型 区 主要 为 北 院 门 .长乐 坊 \ 三 桥 、 六 村 堡 和 
草滩 街 等 街道 ,这 些 区 域 自身 教育 资源 配置 水 平 较 
高 ,与 邻近 的 区 域 有 一 定 的 差距 ,形成 了 空间 差异 
性 ;L-H 类 型 区 主要 为 韩 森 寨 以 及 红旗 街 等 街道 ,该 
类 型 区 域 基础 教育 资源 配置 水 平 不 高 ,与 周边 区 域 
形成 了 一 定 的 差距 ,产生 了 空间 关联 差异 性 ;L-L 类 
型 区 主要 集中 在 中 心 城区 的 特殊 区 域 ,该 类 型 区 域 
自身 与 周围 城市 的 教育 空间 关联 呈现 低 值 集聚 性 ， 
由 于 自身 与 邻近 区 域 的 基础 教育 资源 配置 发 展 水 平 
都 不 高 ,整体 形成 不 发 达 区 域 ,这 类 区 域 由 于 区 域 面 
积 较 小 ,教育 资源 配置 被 限制 ,导致 基础 教育 资源 配 
置 较 低 。 


3 讨论 


在 快速 城镇 化 和 全 面 放 开 二 和 孩 政策 背景 下 , 基 
础 教育 将 面临 巨大 压力 ,基础 教育 资源 的 合理 配置 
必 将 成 为 一 个 焦点 问题 ,该 问题 已 被 诸多 学 者 所 关 
ED, 虽然 学 术 界 对 基础 教育 资源 做 了 大 量 相 
关 研 究 , 但 多 采用 统计 数据 ,同时 ,研究 尺度 较 大 ,大 
多 选择 省 .市 或 县 级 行政 单元 ,很 少 以 街道 为 研究 单 
元 进行 研究 “1。 基 于 以 上 研究 背景 ,本 文 利用 
POI 数据 研究 了 西安 市 街道 尺度 的 基础 教育 资源 空 
间 分 布 特征 ,研究 结果 与 西安 市 的 实际 情况 基本 吻 
合 。 西 安 市 基础 教育 资源 在 街道 尺度 上 存在 着 不 均 
衡 性 ,主要 集中 在 中 心 城区 和 城市 的 西南 区 域 , 随 着 
西安 市 吸引 人 才 进 一 步 放 开 户籍 准 和 条件, 人口 迅 
速 增长 ,对 基础 教育 资源 的 需求 增加 ,这 种 布局 无 法 
满足 人 口 增长 对 基础 教育 资源 的 需求 。 

POL 数据 为 截面 数据 ,无 法 进行 时 间 序 列 上 的 
研究 ,未 能 对 研究 对 象 的 发 展 趋势 进行 较为 准确 的 
判断 ,有 待 进一步 深入 研究 “i。 此 外 ,由 于 数据 
的 可 获得 性 ,没有 对 基础 教育 资源 的 影响 因素 进行 
分 析 , 希 望 以 后 进一步 深入 人 研究 。 


4 结论 


(1) 根据 标准 差 椭 圆 可 以 看 出 ,西安 市 基础 教 
育 资源 设施 点 主要 集中 在 主 城区 的 中 部 和 南部 ,在 
FEE, HIRA h A E h P A AR i PA 
JE” BRE, EN E , EM RKG” BE 
点 。 


(2) 根据 核 密度 分 析 法 识别 的 基础 教育 资源 设 
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点 高 值 区 域 主要 集中 在 中 心 城区 以 及 城市 的 西南 


7 在 空 


间 上 呈现 出 块 状 聚集 ` 多 中 心 发 展 的 


格局 。 


(3) 从 空间 集聚 特征 来 看 ,西安 市 基础 教育 资 


源 的 H-H 集聚 区 主要 集中 在 曲 江 新 区 及 高 新 区 ; 城 
市 边缘 的 区 域 以 及 位 于 中 心 城区 的 特殊 区 域 为 L-L 
集聚 区 。 
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Characteristics of spatial distribution of basic education resources 
in Xi’an City on street scale 


WANG Xue'”, BAI Yong-ping', WANG Fan', ZHANG Min', CHE Lei 
(1 College of Geographic and Environmental Science , Northwest Normal University , Lanzhou 730070 , Gansu , China ; 
2 College of Tourism and Environment ,Shaanxi Normal University ,Xi’an 710062 ,Shaanxi , China) 


Abstract; Based on the data of POI education facilities ,the spatial distribution characteristics of basic education 
resources in main urban area of Xi’an City,Shaanxi Province , China were analyzed at street scale using ArcGIS’s 
standard deviation ellipse ,kernel density estimation and GeoDa exploratory spatial data analysis ( ESDA ). The re- 
sults show as follows: (1) From the spatial distribution perspective, the basic education resources in Xi’an City 
showed a pattern with a high density in the city center and a low density out of the center,a high density in the west 
of the city and a low density in the east of the city,and a high density in the south of the city but a low density in 
the north of the city. In the view of the direction of this distribution , there seems to have a line from the northeast to 
the southwest with the latter having a high density. (2) Location wise ,the kindergartens and primary schools gather 
in bulk to form multi-center layout, while middle schools are mainly concentrated in the center of the city. (3) 
From the spatial agglomeration characteristics, the High-High districts are mainly concentrated in the south and 
north of the city, while the Low-Low districts are mainly concentrated in the special areas of the central urban area. 
In general ,the spatial distribution characteristics of basic education resources in Xi’an City based on street scale 
can clearly reflect the spatial pattern of basic education resources in Xi’an City, which could provide a theoretical 
basis for the relevant government departments to rationally plan the layout of educational facilities. 
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